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(54) Detecteurs d'objets metalliques indiquant : la distance, la taille et la matier©: 



I 



(5?) II comprend un groupe de quatre bobines dont deux 1 et 
Zservent a remission d'une induction electromagnetique et 
deux autres 3 et 4 servent a la reception du rayonnement de 
I'objet detecte. 

Un calculateur nume>ique 8 impose les courants traversants 
las bobines 1 et 2. II determine la distance, la taille et la 
nature de I'objet detecte. 

^invention est utilisable pour la detection et le reperage 
d'objets metalliques Sloignes. soit enfouis sort invisibles, en 
particulier les munitions, les armes et plus generalement les 
particules incluses dans des materiaux, produits et aliments. 
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La presente invention concerne les dgtecteurs de m€taux et de materiaux 
conducteurs de 1' £lectricite, utilisant les ondes electromagnet iques, 
a emetteur et recepteur groupes d'un meme cote de l'objet a detecter. 

Les dispositifs connus de ce genre pr€sentent 1' inconvenient de ne 
5 pas indiquer la distance et la masse de l'objet. En effet, ils utilisent 

1' effet de couplage entre un systeme de bpbines souvent coplanaire et l'objet. 
Ce couplage s'attenue tr§s vite avec la distance separant ces bobines et 
l'objet. 

Ces dispositions sont mal adaptees a la detection d'objets €loignes 
10 car 1' influence des objets proches est preponderante. 

Le dispositif selon 1' invention solutionne la detection a grande 
distance. En effet, il comporte une association de bobines et de moyens 
de calculs numeriques rgsolvant l'ensemble des problemes poses par la detec- 
tion a grande distance. 
15 Le dispositif selon 1' invention comporte quatre bobines de fil 

conducteur concentriques ,de forme circulaires ou rectangulaires, coaxiales 
et disposers geome*triquement selon la figure 1, prise 3 titre d'exemple non 
limitatif , et qui repr€sente une coupe selon un plan de syme'trie perpendi- 
culaire aux plans des bobines. 
20 Selon l f invention, les bobines (i) e t (2) appelees bobines de champ 

sont coplanaires et supportees par le bati (5) . . La - figure 0) represente 
un detecteur utilisant des bobines circulaires, concentriques 9 d'axe ZZ. 
De part et d ? autre du plan de symetrie des deux premieres bobines passant 
par elles, deux bobines ( 3)et(4), appele*es bobines de mesure. sont par 
25 construction, placees & une distance identique du plan de symgtrie ci-dessus 
et coaxiales des premieres. Elles sont liees au bati (5) par les pieces 
( 6)et(7) qui, comme le bati (5), et 1' ensemble de la construction sont rea- 
lises en mater iau non conducteur de I 1 electricity, telles que matiere thermo- 
plastiques ou thermo durcissables, renforcies ou allegies, bois, et plus 
30 g^neralement tout mate*riau stable non conducteur.. Les bobines, le bati et 
les pieces ( 6 )et (7) utilisent des moyens de realisations m€caniques connus. 

La figure (2) represente, selon 1* invention le dispositif de detec- 
tion dans son ensemble. 

Un calculateur numerique (8) utilisant la technique des m±cropro- 
35 cesseurs dilivre un signal numerique qui, decode par deux convertisseurs 
digital-analogiques(9 )et (10) fournit deux tensions oscillatoires sinusoi- 
dales de frequence fixe* Par programme, cette frequence peut alternativement 
prendre deux valeurs f n et f . . . 
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Ces tensions alimentent les bobines (l)et(2) par l f intermediaire 
des amplif icateurs de puissance ( ll)et(12), les faisant parcourir par deux 
courants sinusoidaux Ij et de meme phase ou dephases oppos€es telles qu'un 
choix judicieux du rapport des amplitudes des tensions sinusoidales ci-dessus 
5 annule 1' induction electroraagne'tique en un point determine* de I'axe general 
ZZ' de revolution de 1' ensemble des bobines repere' figure(l) 

Par programme, le rapport des amplitudes des tensions ci-dessus 
varie constamment et de fa^on alternative et repetitive. L* induction raagne- 
tique s'annule ainsi en des points de 1'axe zz 9 variables dans le temps, 
10 Ces points sont determines par ledit rapport* 

A titre d'exemple et pour mieux faire comprendre ce qui vient 
d'etre exprime, la f iguve(3)represente les variations de 1* induction selon 
I'axe pour deux bobines concentriques circulaires ,> l*une de 60 cm de dia- 
metre 1* autre de 80 cm de diametre, parcourues respectivement par des cou- 
15 rants I jet I 2 tels que les rapports Njlj / N 2 I 2 f Wj et N 2 etant les nombres 
de tours de fils,soient egaux £ :1 pour la courbe(21) - 0,9 pour la courbe(22) 
-1 pour la courbe (23) et - 1,25 pour la courbe (24). 

L f abscisse du graphique est graduee en metres , l ff ordonn€e est 
proportionnelle a V induction ele£-tromagnetique„ 
2Q Les deux bobines (3)et(4) dites bobines de mesure, sont reunies,f ig(2) 

a I'entree de deux amplif icateurs ( 13)et(14) suivis de deux convert is seurs 
analogiques digitaux (15) et (16) fournissant ainsi une mesure de la valeur 
de l f induction les traversant. Ces derniers delivrent leurs donn£es nume- 
riques a l'unitl centrale du calculateur (8) qui apres avoir effectue un 
* 25 filtrage numerique calcule la difference de tension entre les deux bobines 
de mesure ( 3) et (A) fournissant ainsi une mesure de la difference de flux 
d f induction parcourant ces bobines (3) et (4). 

Cette difference est dbe: soit.a une erreur de positionnement des 
bobines par rapport respectivement au plan de symetrie defini precedemraent 
30 et a l'axe ZZ f , cette erreur est compensee par l'etalonnage automatique 

effectue au debut de mesure, par 1 'intermediaire d'une pression manuelle sur 
un bouton poussoir d f etalonnage (17), qui memorise le decalage initial ci- 
dessus, soit au rayonnsment electromagnetique d'un ou plusieurs objets conduc- 
teurs (18) et (19) situes a des distances differentes sur I'axe ZZ f et places 
35 dans 1* induction des bobines. 

Cette emission varie en fonction de 1' inverse du cube de la distance 
separant l'objet des bobines de mesure, et le processeur calcule done la 
distance dudit objet, le rapport connu k des signaux recus par les deux 
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bobines etant egal a: k s =(z-d)/(z + d ) 9 

2 : etant la distance separant I'objet du plan de symetrie des bobines (1) 
et (2) passant par elles et comp.tee sur l'axe Z, 

d : Stant la distance separant chaque bobine (3) ou (4) dudit plan de syme- 
trie. ' - 

Selon l f invention, 1'induction emise s'annule en des points de 
l'axe ZZ', qui parcourent dans le temps tout le. champ de mesure. Ainsi la 
mesure de la distance d'objets £loigne"s n' est pas compromise par la presence 
d'objets proches, meroe petits dont le rayonnement est anriule* a un instant 
donne lorsque le champ inducteur est lui meme nul. 

Selon 1' invention, une commutation de frequence automatique generee 
par le calculateur fournit un moyen de distingu^t • les metaux f erromagne- 
tiques des m€taux simplement conducteurs, et entre metaux f erromagnetiques 
massifs et metaux f erromagnetiques en feuilles ou filSo 

En effet, pour des inductions de frequence tres basse, les mat§- 
riaux f erromagnetiques reemettent un signal de meme phase que le signal 
incident. A des frequences plus €levees, ce phenomene s'inverse. Les ampli- 
tudes de l f un et 1' autre dependent du rapport des dimensions de I'objet. 

Selon 1' invention, le controle constant des amplitudes des champs 
inducteurs fournit. un moyen supplementaire d' evaluation de la masse de I'ob- 
jet, cette Evaluation dependant de 1* induction £lectromagnetique parcourant 
ce dernier, tous phenomenes physiques connus et calcules par le processeur. 

Un dispositif a affichage digital (20) complete l v ensemble et fournit 
a I'utilisateur la distance, la masse du metal, son type : f erromagnetique 
ou conducteur, et la geometric approximative de I'objet f erromagnetique* 

A titre d'exemple non limitatif la figure (A) represente un detec- 
teur portable comportant les elements" decrits prece'demment. 

Les bobines (1),(2) 0 (3) et (4) protegees par un capotage(25) sont 
reunies par l f intermedial re d'une canne - creuse (26) servant de gaine de pro- 
tection des f ils au bloc de traitement( 27) comportant le calculateur 9 les 
convertisseurs numeriques aiialogiques et analogiques numSriques, les ampli- 
ficateurs , la source d'energie 61ectrique(28) et iHndicateur de visua- 
lisation alpha numerique (29). 
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REVBHDICATIOMS 



1. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caractSrise par le fait qu'il comports deux bobines d' emission 
et deux bobines de reception d' induction SlectromagnStique concentriques. 

2. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
mStalliques caractSrisS par le fait qu'il comporte deux bobines d'Smission 
selon revendication (1) , coplanaires et de dimensions diffSrentes parcourues 
par des courants alternatifs sinuso£daux de frequence imposSe, d' amplitudes 
relatives variables, de meme phase ou de phase opposee. 

3. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caractSrisS par le fait qu'il comporte deux bobines de detection 
ggometriquement identiques et disposees de part et d' autre et a meme dis- 
tance du plan de symStrie comprenant les bobines d' emission. 

4. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caracterise par le fait qu'il comporte un calculates numSrique 
et deux convertissaurs numSriques analogiques generant par 1' intermSdiaire 
de deux amplificateurs de puissance les deux courants sinusoidaux alimentant 
les bobines d* emission selon revendication (2). 

5. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caractSrisS par le fait qu'il comporte deux convertisseurs ana- 
logiques numeriques associSs au calculates selon revendication (4), et 
relies aux deux bobines de detection selon revendication (3), par 1' inter- 
mediate de deux amplificateurs. 

6. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caracterisS par le fait que selon les revendications (1), (2), 
(3), (4) et (5), il comporte un calculates numSrique determinant la distance 
des'objets et leur masse, en supprimant 1'influence parasite des objets 
proches . 

7. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
metalliques caractSrise par le fait qu'il est dote d'un permutateur de fre - 
quences de travail et qu'il indique la nature du metal dgtecte et la forme 
generale des mStaux f erromagnStiques. 

8. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
mitalliques caractSrise par le fait qu'il comporte un affichage digital des 
distances, masses, matiSres et forme. 
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9. Appareil de mesure de la profondeur et de la masse d'objets 
m§talliques selon revendi cat ions (4), (5) (6) et (7) caracterise par le fait 
qu'il tie compprte qu'une seule unite* centrale de calcul. - 




FIGURE 1 
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FIGURE 4 



